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要 　　　約
本研究は，安全な大山夏山登山活動に寄与する知見を得るために，水分摂取量の違いが生体に及ぼす
影響について検討した．被験者は，腎疾患や心疾患などの既往歴がない健康な成人男女名とした．


から登山を行い，合目（）・	合目（）・合目（
）・合目（）・頂上（
）で水
分摂取を行った．群と	群に分け，被験者は各地点でそれぞれと	の水を摂取した．
群は頂上までに体重の±の水を摂取し，	群は頂上までに体重の±	の水を摂取
した．群では，頂上での体重減少がみられた．心拍数は，	合目の休息地点以後群は
	群より多い傾向にあった．登山前と頂上で測定した尿中電解質は，群の濃度に有意な上
昇がみられた．これらのことより群では明らかに十分な水分が補充されていなかったと考える．
は じ め に
夏山登山では，暑熱環境下のため水分と電解質の
損失は高くなり，血液濃縮や疲労感など様々な悪影
響を及ぼすことが知られる．また，大量の発汗は，
水分や電解質の損失が大きく体内の恒常性の乱れや
神経調節機能の低下を招くとされる．和久は，水
分を摂取する事で疲労の出現が遅延することを報告
した．
一般に，夏山登山は平地のスポーツとは異なり，
気温，湿度，気圧，風速などの環境条件や登山経験
の有無も関わってくる．大山は
であり，高所
障害の危険性のあるを超えていないが，中国
地方の独立峰であり，死亡事故もある危険な山と考
えられる．安全に登山を行うために，水分と電解質
の損失に充分な注意を払わなければならないと考え
られる．
本研究では安全な大山夏山登山活動に寄与する知見
を得るために，大山夏山登山中の水分摂取量の違いが
生体に及ぼす影響を明らかにすることを目的とした．
研 究 方 法
 対象
被験者は，腎疾患や心疾患などの既往歴がない健
康な成人男女名とした．被験者の年齢は	± 歳，
身長は
±，体重は±であった．
被験者は，すべて ～ 	回登山経験を有していた．各
被験者には事前に研究の目的，実験内容などについて
充分な説明を行い，研究に参加の同意を得た．
 測定方法及び手順
平成	年 月 日に大山夏山登山口（


）から出発
し，合目（），	合目（），合目（
），
合目（）でそれぞれ休息をとり，頂上（
）
まで登山を行った．登山口の天候は晴れ，登山中の気温と
湿度は，それぞれ±℃と
±であった．
水分摂取量の違いから群と	群に分けた．
群は，各休息地点での水を摂取し，	群
は，各休息地点で	の水を摂取した．群は，
頂上までに体重の±の水分を摂取し，	群
は，頂上までに体重の±	の水を摂取した．被
験者の身体特性を表 に示した．年齢，身長，体重にお
いて群，	群に有意な差はみられなかった．
飲料水は市販の水とした．水以外のものは一切摂取しな
かった．飲料水はクーラーバックで保冷した．飲料水の
水温は，±
℃であった．心拍数はパルスウォッチ
（  ，日本光電）を用いて全行程で記録した．
は，の指標に基づき到着直後に被験者が口頭で
申告した．尿は登山開始分前に排尿し，登山直前に
採尿した．体重は，登山直前に測定した．頂上では体重
を測定した後，尿を採取した．尿は，メスシリンダー
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で量を確認した後，冷蔵してそれぞれの測定に適し
た処置を行い，すべて当日測定した．尿中電解質の
測定項目は，，，（電極法）とした．登山中の
隊列は 班，班に分かれ，それぞれ群 名，
	群 名の 名とした．各休憩地点の休息時間
は約分とした．休息時間を含めた登山所有時間
は，班が 時間 分，班が 時間 分であった．
表  被験者の身体特性
  ：
データ処理
各測定値は，平均値±標準偏差で表した．全ての
パラメーターに対しては，対応ありの 検定を用い
た．有意水準はいずれも  未満とした．
結果と考察
図 に登山前と頂上で測定した体重変化を示した．
群は－±	，	群は＋±であ
り，それぞれ登山前と頂上で測定した体重に有意な差
がみられた（ ）．体重の  の水分損失によって，
のどの渇きや血液濃縮などの症状があらわれる．
群のの体重減少は，体重の約	の水分を損失
したことを示す．このことから頂上までに体重の  
以下の水分を摂取した群では，発汗による水分
損失を十分に補充出来ていなかったと考えられる．
図 に心拍数の変化を示した．	群の心拍数は
名のデータが欠損したため 	名の結果とした．運
動時には，心拍出量の増加と血流の再配分により，活
動筋への血流量の増加がもたらされる．このことによ
り，活動筋で生成された熱を運び，活動筋の温度は一
定以下に保たれる．しかし，利尿剤を用いて等張性に
体液量を減少させたヒトでは，一回心拍出量の減少と
心拍数の増加がみられた．その結果，活動筋への血流
の供給と体温調節反応である皮膚血流量の維持が拮抗
し，皮膚血流量が低下することが認められた ．ま
た，心拍数の増加は運動時に生じた水分負債量に比例
することが知られている．本研究では 	合目の休
息地点以後，登山中の群の心拍数は	群に
比べ多い傾向にあった．また 合目の休息地点では
図  登山前と頂上で測定した体重変化
※は，群と群それぞれの登山前と頂上で測定した体重の差を示している．（	
）
大山夏山登山における水分摂取量の違いが生体に及ぼす影響 	
	群が拍!分（" ）以下まで回復したのに対
して群では，拍!分（" ）前後までしか
回復しなかった．このことから，群では，発
汗により血漿量が減少したために心拍出量が減少し，
心拍数が増加したと考えられる．体重減少と心拍数
の増加から，体重の  以下の水分摂取量では，水
分補給としては不十分であることが明らかになった．
図 に各休息地点到着直後の変化を示した．
は，合目で群が	±	，	群が±
，	合目で群が
±，	群が	
±
，合目で群が±
，	群が±
，合目で群が
±，	群が±
，頂上で群が±，	群が	±	
であった．日本語表示では群，	群ともに「やや
きつい」から「かなりきつい」の範囲で推移した．
頂上で測定した尿量は，群が
±，
	群が±であった．両群に有意な
差はみられなかった．
図 	に登山前と頂上で測定した各尿中の，，
濃度を示した．濃度は群が登山前±
#!，頂上±#!，	群が登山前	±
#!，頂上±#!であった．濃度
は群が登山前±	#!，頂上±	
#!，	群が登山前±#!，頂上	±
#!であった．濃度は群が登山前±

#!，頂上±
#!，	群が登山前±
#!，頂上
±	#!であった．濃度と
濃度は群と	群ともに有意な差はみられな
かったが，群の濃度に有意な上昇がみられた．
このことから，体液量が減少したためにアルデストロン
の分泌が起こり，の排泄が促進されたと考えられ
る．体重の  以下の水分摂取しか行わなかった
図  登山中の心拍数変化の比較
図  各休息地点での到着直後の 変化
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図  登山前と頂上で測定した尿中電解質の濃度
：尿中 量 　：尿中 量 　：尿中 量
※は，登山前と頂上で測定した尿中電解質の差を示している．（	
）
大山夏山登山における水分摂取量の違いが生体に及ぼす影響 	
群では，体重が減少したことからも脱水症状の初期の
段階であったと考えられる．本研究では尿の測定項目
が，，濃度のみであったため水分摂取量の違い
が尿に及ぼす影響を著明にみることが出来なかった．
脱水が進むと汗中および尿中電解質濃度は低下する．
また，脱水が進めば，体液量の減少により細胞外液浸
透圧が上昇し，細胞内から水分が移動する．細胞内
では，イオンが  #移動することによって
イオン  #と 
 の水が細胞外に移動する．鈴木
は，±	（）の発汗により±#の
イオンの損失が伴うことを報告した．体重の  
以上の発汗では，電解質の損失も大きく，それを補う
ために電解質を含む飲料水が必要になってくると考
えられる．その場合，水のみを与えても脱水が回復する
以前に飲水の停止が生じる	
．本研究では，
群は頂上までにの水を摂取し，	 群は
の水を摂取した．飲料水の量と体重減少の値か
ら，群は約	，	群は約の発汗を
伴っていたと推定される．これらの発汗量は，それぞれ
体重の約と約	であり，を超える発汗で
あった．頂上までに体重の  以上の水を摂取していた
	群では必要な水分は十分に補充出来ていたが，この
まま水のみの摂取で登山を続けた場合，血漿浸透圧は
さらに低下し，自発性脱水がおこる可能性が示唆され
る．大山夏山登山では，水分の量だけでなく，電解
質を考慮した水の質についても検討していく必要が
ある．
今後は，尿浸透圧や尿  $などの項目を加えて検
討していくことが安全な大山夏山登山活動に寄与す
る水分摂取量の目安作りになると考える．
ま と め
安全な大山夏山登山活動に寄与する知見を得るた
めに，大山夏山登山中の水分摂取量の違いが生体に
及ぼす影響を体重変化や心拍数や尿量，尿中電解質
を指標として考察した．
 群と	群ともに登山前と頂上で測定し
た体重の間に有意な差がみられ，群に大幅
な体重減少がみられた．
 心拍数においては，群は，	群よりも，
休息地点での回復が遅く，登山中も多い傾向に
あった．
 尿中電解質は，群と	群の濃度，
濃度の変化に有意な差はみられなかったが，
群の 濃度に有意な上昇がみられた．
	 発汗量は，群は	（ ），	は（ ）で
あり，体重の  を超える発汗であった．
これらのことから，体重の  以下の水分摂取量で
は，登山を行うのに必要な水分量が補充出来なかった
と考えられた．体重の  以上の水分摂取量では，必
要な水分は十分に補充出来ていたが，このまま水のみ
の摂取で登山を続けた場合，血漿浸透圧は低下し，自
発性脱水がおこる可能性が示唆された．今後，電解質を
考慮した水の質についても検討していく必要がある．
本研究にご協力いただきました安保真一氏（岡山ふれあ
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取大学）に感謝いたします．また，川崎医療福祉大学の古
閑洋介さん，西村一樹さん，中西洋平さん，折田真弓さん，
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に深く感謝いたします．
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